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Mit Tafel 30.

Der Umstand, dass in einer kiirzlich erschienenen Abhandlung von
W. BaTesox iiber die fritheren Entwicklungsstadien von Balanoglossus
sp.! die baldige Veroffentlichung von Untersuchungen iiber die Anatomie
dieses Thieres angekiindigt ist, veranlasst mich, im Folgenden einige
der hauptsiichlichen Resultate mitzutheilen, zu denen mich meine eigenen
Studien iiber diesen Gegenstand gefiibrt haben. Zum besseren Ver-
stiindnis fiige ich ein paar Zeichnungen hinzu, verkleinerte Copien von
einigen der fiir die ausfiihrliche Publication angefertigten Abbildungen.

Hinsichtlich der Bezeichnung der Korperabschnitte schlieBe ich
mich an KowaLEvskran. Nur fiir den vordersten Abschnitt sehlage ich
statt des in keiner Weise zutreffenden Namens »Riissel« die Bezeichnung
»Eichel« vor, welche den Vorzug morphologischer Bedeutungslosigkeit
hat und zugleich die Form dieses Theiles richtiger bezeichnet als irgend
ein anderer Ausdruck. Die Eichel ist, wie schon aus KOWALEVSKI'S
Beobachtungen hervorgeht, in erster Linie ein Bewegungsorgan und
zwar das wichtigste des Thieres. Damit in Ubereinstimmung steht die
Thatsache, dass die Eichel wesentlich aus Muskeln aufgebaut ist, niim-
lich einer feinen Schicht von Ringmuskeln (Fig. 1 77), welche unmittelbar
unter der diinnen Basalmembran der Epidermis liegt, und einem dichten
Filzwerk von Muskelfasern (Z), die vorwiegend eine longitudinale Rich-
tung einhalten und den griBten Theil des Innenraumes der Eichel aus-
filllen. Nur ein axiales bald mehr bald minder ansgedehntes Gebiet
lassen sie frei. Dieses ist von einem sehr zarten, unter dem Einfluss
von Reagentien oftmals stark zerfallenden Bindegewebe eingenommen,

1 W. Batesox, The early stages in the development of Balanoglossus (sp.
incert.). in: Quart. Journ. Microsc. Se. N. S. vol. 24, p. 207 ff. T. 18—21.
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oder vielmehr von Mengen sternformiger Zellen, die locker in Zusam-
menhang mit einander stehen und sich auch in die Zwischenriiume der
Lingsmuskelfasern hinein erstrecken. Zwischen diesen Gewebsele-
menten, den Lingsmuskelfasern und den sternformigen Zellen bleiben
nun Hohlriume iibrig und in diese hinein fithren einer oder zwei Po-
ren (p), welche an der dorsalen Seite der Eichel und zwar ganz unten
an ihrer Wurzel, eben oberhalb der Verbindung mit dem Kragen, ge-
legen sind. Bei Balanoglossus minutus Kow. und B. claviger D. Ch. ist
ein, ziemlich genau median gelegener Porns vorhanden, bei B. Kowa-
levski A. Ag. gleichfalls einer, der aber ganz nach der linken Seite ge-
richtet ist, wihrend B. hupffer: Will.-S. (Fig. 2) zwei symmetrisch
gelegene Eichelporen hat. Jeder Porus fiihrt in einen kurzen wimpern-
den Canal, welcher von Cylinderepithel ausgekleidet ist, das aber am
inneren Ende desselben plotzlich aufhort, um dem Ansatz der Lings-
muskeln Platz zn machen. Letztere, wie die Ringmuskeln, sind hervor-
gegangen aus der Wandung des sogenannten »WassergefiBsackes« der
Tornaria, dessen Miindungsabschnitt sich als wimpernder Canal unver-
dndert erhilt. Weder an der Spitze der Eichel, wo DELLE CuiaJg, Ke-
FERSTEIN und KowaLEVSKI einen Porus beschrieben haben, noch an der
Basis der ventralen Seite, wo sich nach A. Acassiz ein langer, nach
KowALEVSKI ein dreieckiger Spalt befinden soll, ist eine Offnung vor-
handen: alle diese Autoren sind durch Einziehungen der Eichelwand
durch Muskeln getiinscht.

An der Wurzel der Eichel findet sich ein Complex von Organen.
Der ventralen Seite zuniichst ist unter der Epidermis der vordere un-
paare Theil eines structurlosen, in kalter Kalilauge unldslichen, durch
warme aber zerstorbaren Skelettkorpers gelegen, den KOWALEVSKI als
»Riisselgestell« bezeichnet (Fig. 3). Dieser unpaare Theil (Fig. 1 u. 3 %],
der anniihernd die Gestalt einer Sanduhr hat, ist an seiner ventralen
Fliche mit einem zahnartigen Fortsatze () versehen, withrend er nach
hinten iibergeht in zwei flache bandformige Schenkel (s), welche unter
dem Epithel des Kragendarmes hinzichend das Lumen desselben span-
genartig nmgreifen und offenhalten. Dieses Eichelskelett ist ein Product
des Darmepithels und kann aufgefasst werden als eine locale Verstiir-
kung einer iiberall unter diesem befindlichen, doch an den meisten
Stellen sehr diinnen Basalmembran. Die »Schenkel« liegen unter einem
Paare von Falten der Kragendarmwand, der unpaare »Korper« aber
zwischen der Eichelepidermis und einem Divertikel (Fig. 1 ) der Darm-
wand, welches von der Stelle ausgeht, wo sich zwischen den »Schenkeln«
die Falten vereinigen und sich bis iiber das Vorderende des »Korpers«
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hinaus ins Eichelinnere hinein erstreckt. Sein vorderer Abschnitt ist
keulenformig angeschwollen und entsendet einen sich auf die vordere
Fliche des »Korpers« lagernden breiten Fortsatz ventralwirts, Mir
scheint, dass dies Divertikel und namentlich der eben erwihnte Fort-
satz desselben als die Matrix des »Korpers« anzusehen sind. Im Inneren
ist ein enges, stellenweise obliterirendes Lumen vorhanden; die Wan-
dung besteht aus langen fadenférmigen Zellen, wie sie sich #hnlich an
vielen Stellen des Darmepithels finden. Eine Beschaffenheit derselben,
welche an das Chordagewebe junger Elasmobranchier erinnerte (Ba-
TESON, 1. ¢. p. 227), habe ich nie angetroffen. Bei sich regenerirenden
Kopfen, deren Bildung ich bei B. minutus verfolgt habe, entsteht das
Divertikel durch eine Ausstilpung der dorsalen Kragendarmwandung.
Die dorsale Seite des in Rede stehenden Organcomplexes wird von
einem sackartigen Korper (Fig. 1, 2 u. 4 /) eingenommen, der mit einer
ventralen Fliche dem Divertikel zugewendet ist, wihrend die seitlichen
gegen den Riicken hin convergiren und hier in einander iibergehen;
nach hinten, gegen den Kragen zu, liuft der Kirper in einen kurzen
Zipfel aus. Nach Allem, was ich habe ermitteln kinnen, stellt dieser
Korper einen allseitig geschlossenen Sack dar, dessen vorderer, groBerer
Theil meistleerist, withrend der hintere Zipfel (s. Fig. 2) faden-und stern-
formige Zellen enthiilt, deren Fortsiitze zwischen den gegeniiber liegen-
den Wandungen ausgespannt sind und contractil sein diirften. AuBerdem
liegen in der ventralen Wand feine parallele Quermuskelfasern, von
denen ich jedoch nicht mit Sicherheit angeben kann, ob dieselben sich
nicht auch auf die Seitenfliichen erstrecken und so Ringmuskeln dar-
stellen. Dieser Sack gehit hervor aus dem von Fri1z MULLER entdeckten
und von spéteren Forschern nither beschriebencn »Herzen« der Zorraria.
Dieses ist ein Blischen, dessen zarte Wandung eine Musculatur besitzt,
die vollig derjenigen des ehen beschriebenen Sackes gleicht, und da
auch im Ubrigen das Lageverhiiltnis des Larvenherzens zum »Wasser-
gefiilsack « sich ganz genau so gestaltet, wie es fiir diesen Sack des
ausgebildeten Thieres hier geschildert ist, so darf man unbedenklich
die Identitiit beider Theile annehmen. Dagegen wird man zweifelhaft
hleiben, ob man diesen dorsalen Sack als »Herz« bezeichnen soll; denn
er ist eben allseitig geschlossen und steht nicht in offenem Zusammen-
hang mit dem Blutgefiisystem. Wenigstens ist es mir nie gelungen,
einen solchen nachzuweisen, und wenn ich aueh nicht unerwiihnt lassen
will, dass mir die Erkenntnis der gegenseitigen Beziehungen zwischen
den an der Eichelbasis vereinigten Organen weit griBere Schiwierig-
keiten bereitet hat als die Untersuchung irgend eines anderen Punktes
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der complicirten Balanoglossus-Anatomie, und dass es mir nie gelungen
ist, die letzten Zweifel hinsichtlich der Richtigkeit meiner Befunde zu
beseitigen, so glaube ich doch gerade fiir die Behauptung eintreten zu
konnen, dass eine Communication des »Herzens« mit dem BlutgefiB-
system nicht besteht, wie ich in der zu publicirenden Monographie
durch eine ausfithrliche Darlegung meiner ontogenetischen Beobach-
tungen erkliren werde. Das »Herz« liegt vielmehr dem Blutgefii-
system nur an, und zwar einem Blutraume (Fig. 1 u. 4 &), der sich
zwischen der ventralen Wandung des Herzsackes und der dorsalen des
skeletogenen Darmdivertikels befindet. Mit diesem Blutraume steht
endlich der letzte Theil des die Eichelbasis einnehmenden Organcom-
plexes in Verbindung, dessen Verhiiltnis zu den iibrigen aber erst ver-
stiindlich werden kann, nachdem wir uns iiber die Art der Begrenzung
des Ganzen unterrichtet haben. Alle die bisher beschriebenen Gebilde
liegen nicht im Inneren der Eichelhohle, sondern ginzlich auBerhalb
derselben, und zwar ihrer hinteren, kragenwiirts gekehrten Wandung
dicht angeschmiegt. Dieser Theil der Wandung ist niimlich im Gegen-
satz zu den seitlichen nicht aus Muskelmassen gebildet, sondern stellt
einen diinnen epithelialen Uberzug der basalen Organe dar (Fig. 4 ee),
und man erkennt namentlich an sagittalen und frontalen (Fig. 2) Lings-
schnitten durch die Eichel deutlich den Ubergang in das Epithel des
Miindungscanals. Man wird also das anatomische Verhiltnis richtig
ausdriicken, wenn man von einer Einstiilpung des basalen Organcom-
plexes in den Boden der Eichelhiohle spricht; ontogenetisch kommt dies
Verhalten dureh eine Uber- resp. Umwachsung jener Theile durch den
sich mehr und mehr ausdehnenden und schliefilich die Eichel ganz aus-
fiilllenden »Wassergefiiisack« zn Stande. Die Beriihrung aber zwischen
der hinteren Wand der Eichelhthle und den in ihre Einstiilpung einge-
senkten Organen wird nicht iiberall eine innige: es bleibt vielmehr vorn,
also an dem gegen die Eichelspitze gerichteten Ende und an beiden
Seiten ein Zwischenraum zwisclien den beiderseitigen Winden, ein
Raum, der communicirt mit dem vorhin beschriebenen zwischen »Herzenc
und Darmdivertikel gelegenen Blutraum. Dieser Raum ist nicht leer,
sondern angefiillt mit einem von bluterfiiliten Caniilen durchzogenen
Zellenkorper (Fig. 44'). Es liegt, mit anderen Worten, quer itber dem von
Darmdivertikel, Blutraum und »Herzen« zusammengesetzten Gebilde ein
spongioser Korper von ungefiihr hnfeisenformiger Gestalt, der von ver-
zweigten Blutcanilen durchzogen ist, und diese Blutcanile communi-
ciren mit dem groBeren centralen Blutraume. Ich glaube, dass fiir dies

Gebilde keine Deutung so nahe liegt als die einer inneren »Kieme«. Da
Mittheilungen a. d. Zoolog. Station zu Neapel. Bd. V. 33
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die Blutcaniile nur durch das diinne Epithel des Bodens der Eichelhihle
von dieser getrennt sind, ein Wechsel des in der Hohle enthaltenen
Wassers aber durch den Porus bei allen Bewegungen der Eichel statt-
finden muss, so kann eine Oxydation des Blutes auf diesem Wege offen-
bar in reichlichem MaBle erfolgen. Balanoglossus besiiie danach auBer
den sogleich niher zu beschreibenden Darmkiemen noch eine »Eichel-
kieme« von ganz anderem Bau als jene.

Eine kaum minder complicirte Verbindung verschiedener Organe
ist der Korperabschnitt, den wir mit den &lteren Autoren als »Kragenc
bezeichnen kinnen. Er umschlieBt den vordersten Abschnitt des Dar-
mes, in den eine weite Mundoffnung hineinfithrt. Der die Darmwan-
dung stiitzenden schenkelartigen Fortsiitze des Eichelskelettes ist be-
reits oben Erwithnung gethan, eben so des zahnartigen ventralen Foxt-
satzes des Skelettkorpers. Es sei hierzu nur noch bemerkt, dass dieser
Zahn wohl kaum als Kanapparat angesehen werden darf, da seine Be-
weglichkeit eine sehr geringe und er iiberdies von dem weichen Darm-
epithel iiberzogen ist; ich mochte eher annehmen, dass er nur zur Ver-
stirkung des Skelettkirpers dient. Im Inneren des Kragens findet sich
wie in demjenigen der Eichel ein Raum, der zum groBen Theil von Mus-
culatur und Bindegewebe erfiillt ist; zwischen diesen Geweben bleiben
aber unregelmiflig gestaltete Liicken, in welche von auBen her Wasser
anfgenommen wird. Die Zugiinge zu diesen Hohlriiumen sind die in
meiner fritheren Mittheilung als »Kragenporen« bezeichneten zwei kur-
zen Rohren, welche von der vorderen Wand des ersten Kiemensack-
paares nach vorn in die Kragenhohle hineinragen (Fig. 5 Z»). Es sind
von hohem Wimperepithel gebildete Caniile, deren gegen die Epidermis
gekehrte Wand der Liinge nach eingefaltet ist, so dass das Lumen auf
dem Querschnitte halbmondformig erscheint. Das Epithel geht am
dufleren Ende direct in dasjenige der vordersten Kiementasche iiber,
am inneren aber wird es plotzlich ganz flach und lduft auns in die
Wandung, welche die Kragenhithle umbhiillt. Es kehren hier im We-
sentlichen die gleichen Verhiiltnisse wieder, welche wir in der Eichel
getroffen haben: der Ubergang eines epithelialen Canales in eine aus
Muskeln und Bindegewebe zusammengesetzte Wand. Diesem anato-
mischen Befunde entspricht anch die ontogenetische Beobachtung: die
Winde der Kragenhihle gehen aus den zwei vorderen abgeplatteten
Siicken hervor, welche bei der Zornaria zu den Seiten des Mittel-
darmes liegen, indem das urspriinglich einschichtige Epithel dersel-
ben sich verwandelt in Muskelfasern und Bindegewebszellen. Die
»Kragenporenc entstehen als Auswiichse der ersten Kiemensiicke und
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verbinden sich erst nachtriiglich mit der Kragenhthle. Die letztere ist
nach dem eben Gesagten aus einer paarigen Anlage hervorgegangen,
80 dass wir von einer rechten und einer linken Kragenhihle zu sprechen
hiitten, die sich in der dorsalen und der ventralen Mittellinie berithren.
Bei B. minutus, claviger wnd Iupfferi findet aber eine Verschmelzung
der beiden Hohlen zu einer einzigen ringformigen statt: bei B. Kowa-
levski bleiben sie zeitlebens getrennt. In beiden Fiillen bewirkt aber
die Aufnahme von Wasser durch die »Kragenporen« eine Anschwellung
des Kragens, und indem mit dieser die Muskeln des Innenraumes zu-
sammenwirken, entsteht ein Locomotionsapparat, der den der Eichel
erginzt. Da diese beiden Theile allein den ganzen Kérper des Balano-
glossus fortzubewegen haben, so wird es am Platze sein, hier ein paar
Worte iiber die Bewegungsweise des Thieres zu sagen. Es liegen mir
dariiber namentlich Beobachtungen an B. c/aviger vor, der in reinem
Sande lebt. Wird ein nnversehrtes Thier auf eine nicht zu feste Sand-
fliiche gelegt, so sucht es die Eichel, iiber deren Oberfléiche peristaltische
Wellen hinlaufen, in den Boden ecinzuschieben, was nur langsam ge-
lingt, aber besonders sehwer wird, wenn die Eichel bis an den nun
starken Widerstand entgegensetzenden breiteren Kragen vorgedrungen
ist. Da die Mundioffunng nicht geschlossen werden kanu, so fiillt sie
sieh mit Sand, der wihrend des Fortschreitens der Bewegung tiefer und
tiefer in den Darm gepresst wird. Ist endlich anch der Kragen ganz in
den Sand hineingeriickt, so betheiligt er sich in sehr wirksamer Weise
an der Arbeit, und nun geht es rascher vorwirts, bis das Thier villig
im Boden vergraben ist. Der durch den Mund aufgenommene Sand
passirt dabei den ganzen Darm und tritt, durch die schleimige Abson-
derung der Darmwandung locker zusammengehalten, als ein wurstfor-
miger Strang aus dem After hervor. Die Nahrungsaufnahme scheint
also aufs innigste an die Locomotion gebunden zu sein. Die genaune
Schilderung der Anordnung der Musculatur, welche bei den verschie-
denen Arten nicht villig gleich ist, kann erst in der Monographie er-
folgen. Hier sei nur zweier starken Muskelmassen erwiilint, die vom
Eichelskelett ansgehen und erst den Schenkeln desselben folgend fiicher-
formig nach der ventralen Seite und hinten bis an das Ende der Kragen-
hhle ansstrahlen.

AuBer diesen dem Kragen allein eigenen oder aus der Eichel in
denselben sich erstreckenden Theilen sind nun aber im Inneren des Kra-
gens noch Gebilde vorhanden, welche aus der darauf folgenden Korper-
region in denselben hineinragen. Diese finden sich auf der dorsalen
Seite und bilden zusammen einen starken Strang, welcher den Kragen

33*
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seiner ganzen Liinge nach durchzieht. Die Mitte des Stranges nimmt
ein longitudinales BlutgefiB ein (Fig. 1 4", Fig. 5 u. 6 0d), das sich
vorn in den oben beschriebenen Blutraum zwischen Darmdivertikel und
»Herz« (Fig. 1 3) ergieBt und an der Eichelwurzel 1) mit Gefiilen com-
munieirt, die nach vorn hin ein Netz unter der Epidermis der Eichel
bilden, und 2) mit zwei stiirkeren Gefiiien, die parallel den Schenkeln
des Eichelskelettes nach hinten ziehend den Kragendarm umgeben und
sich in das ventrale Gefill der Rumpfregion (Fig. 1 4"”") ergiefen
(bei B. minutus durch Vermittlung eines Biindels paralleler Gefille
[Fig. 1 3'""] in der hinteren Hiilfte der ventralen Mittellinie des Kra-
gens). Zu jeder Seite des dorsalen GefiiBes liegt ein Gewebsstrang, in
dessen dorsaler Hiilfte kriiftige Lingsmuskelfasern (Fig. 6 74m) liegen;
es sind Fortsetzungen der Lingsmuskeln der Rumpfregion, die sich
am Eichelskelett inseriren.

Parallel mit diesen Striingen und ihnen vom Riicken her unmittel-
bar angelagert finden wir endlich ein bald mehr bandférmiges bald mehr
cylindrisches Organ (Fig. 1 u. 6 ), etwa von der gleichen Breite wie
der eben geschilderte Strang. Vorn und hinten geht dasselbe (Fig. 1)
in die Epidermis iiber und zwar vorn an der Stelle, wo die Epidermis
der Eichel sich in das Epithel der inneren Kragenoberfliche fortsetzt
und hinten in den die dorsale Mittellinie der Rumpfregion einnehmen-
den verdickten Epidermisstreifen, den wir sogleich niiher zu betrachten
haben werden. Es kann keinem Zweifel unterliegen, dass dieses Organ
nervoser Natur ist: die ventrale Hiilfte (Fig. 6 »f) desselben besteht
aus einer durchaus der sogenannten Punktsnbstanz des Centralnerven-
systems der Anneliden und Insecten entsprechenden Masse, die haupt-
siichlich aus dulBlerst zarten Lingsfasern zusammengesetzt ist, die dor-
sale (Fig. 6 ) aus dicht an einander liegenden Zellen. Im Inneren dieser
Zellenmasse befinden sich zahlreiche kleine, bald liingliche oder gar ge-
wundene, bald mehr kugelige Hohlriinume, um welche die niichstgelegenen
Zellen epithelartig angeordnet sind. Eine ziemlich kriiftige Cuticula be-
grenzt das Lumen. BaTgsox (L. e. p. 225) spricht von nur einem Lumen
und scheint geneigt zu sein, darin ein dem Centralcanal des Wirbelthier-
markes analoges Gebilde zu erblicken. Vergleichung von Quer- und
Frontalschnitten thut indessen aufs itherzeugendste dar, dass viele
Hohlriiume vorhanden sind, die nicht mit einander communiciren.
Dieselben scheinen mir auch auf eine andere Weise zu entstehen als der
Centralcanal : sie bilden sich beim Lingenwachsthum des Kragen-
Nervenstranges, ob nur am vorderen Ende oder an heiden, vermag ich
nicht zu entscheiden. Die erste Anlage des Nervenstranges aber ent-
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steht als cine Einstiilpung der Epidermis des Kragens in der dorsalen
Mittellinie, und zwar bei der Larve sowohl als anch bei der Regenera-
tion des Kragens; in letzterem Falle war meist eine deutlich rinnen-
formige Einstiilpung zu beobachten, wiithrend nach den wenigen Schnit-
ten, die ich von ein paar eben verwandelten Balanoglossen habe ge-
winnen konnen, nur eine leistenartige Einwucherung ohne Furche zu
beobachten war. BaTEsoN (l. ¢. p. 225) lisst den entsprechenden Theil
des Nervensystems aus einer Verdickung des Kragen-Epiblasts eut-
stehen, deren tiefste Schicht sich als ein solider Zellenstrang loslost.
So weit mir meine eigenen Beobachtungen ein Urtheil gestatten, will es
mir scheinen, als ob BATEsoN wirklich in der von ihm beschriebenen
Epiblast-Wucherung den ersten Anfang des Kragenstranges vor sich
gehabt hat (Fig. 37 u. 38 »); dagegen diirfte der Zellenstrang, der in
Fig. 39 n.¢ als der bereits vom Epiblast abgeloste Nerveunstrang ge-
deutet ist, eher dem dorsalen Gefill der Rumpfregion angehiren [dann
wiire auch die anliegende Leibeshohle nicht die mittlere ("), sondern
die hintere (31'")].

Als Anzeichen dieser Abstammung des Kragenstranges von der
Epidermis erhalten sich bei gewissen Arten (B. minutus, B. claviger)
einige anllen von einer zarten Faserschicht bekleidete eylindrische Zel-
lenstriinge (Fig. 1 u. 6 ), welche in sagittaler Richtung zur Epidermis
ziehen und eine dauernde Verbindung mit dieser herstellen. Es scheinen
nicht Uberreste der urspriinglichen von der longitudinalen Einstilpung
herrithrenden Verbindung zu sein, sondern Theile, die sich heim Liingen-
wachsthum von der Epidermis der vorderen oder hinteren Kragenfliiche
abgelost haben; die Thatsache, dass in der Achse dieser sagittalen
Striinge bisweilen ein wenn auch enger, doch sehr deutlicher Canal
liegt, spricht dafiir, dass sie ihre Entstehung in solchen Fillen der Bil-
dung einer Sagittalfurche verdanken. Bei B. Kupgferi und B. Kowa-
levski habe ich diese sagittalen Communicationsstriinge nie getroffen.

Der bisher betrachtete Theil des Nervensystems, den ich seiner
Lage und besonderen Differenzirung wegen als den centralen glaube
gelten lassen zn konnen, steht nun in Verbindung mit anderen, deren
Schilderung hier eingeschaltet werden mag. Nach vorn hin setzt sich
der Kragenstrang, wie wir bereits sahen, in Verbindung mit der Epi-
dermis der Eichel. Seine Faserlage geht in eine vollkommen iiberein-
stimmend gebildete Schicht von » Punktsubstanz« iiber, welche an der
Eichelbasis einen Ring (Fig. 2 nf) von ansehnlicher Stirke unter der
Epidermis bildet, gegen die Eichelspitze hin allmiihlich sich zuschirft
und schlieBlich duBerst fein wird, aber immer erkennbar bleibt. Eben so
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setzt sich die »Punktsubstanz« unter dem Epithel der inneren und
dubBeren Kragenwand und von hier aus selbst unter dem Darmepithel
hin fort, wo sie namentlich in der Mitte der dorsalen Seite eine ziemlich
miichtige Lage bildet. Unter der Kragenepidermis zeigt sie ein paar
regelmiBige ringformige Verdickungen, deren bedeutendste auf der
Grenze zwischen Kragen und Kiemenregion sich findet. Endlich sind
zwei hiervon ausgehende Lingsziige zu erwiithnen, dic in der dorsalen
und ventralen Mittellinie durch die ganze Rumpfregion bis an den After
(Fig. 7 w. 11 nd, nv) verlaufen. Auch diese Lingsnervenstringe sind
nichts als Verstiirkungen der sonst diinnen Faserschicht, welche iiberall
unter der Epidermis mehr oder minder deutlich nachzuweisen ist. Die
die Faserstriinge bedeckenden Theile der Epidermis zeichnen sich be-
sonders aus durch den fast vollstiindigen Mangel oder doch eine sehr
starke Reduction der Driisenzellen. In einer, wie es scheint, regellosen
Vertheilung treten Zellen von ganz ungewidhnlichen Dimensionen auf
mit groBem Kern, stark lichthrechendem Nuelcolus und je einem starken
Fortsatz, der in einer Rihre durch die Fasersubstanz hinzieht; diese
riesigen Elemente sind unzweifelhaft Ganglienzellen, nnd ihr
regelmiBiges Vorkommen im Kragenstrange bildet ein Argument fiir
die Deuntung desselben als des Centraltheiles (Fig. 6 ge¢) des Nerven-
systems.

An dem aunf den Kragen folgenden dritten Abschnitt des Korpers,
dem Rumpf, konnen wir bei allen Arten eine vordere Region unter-
scheiden, die durch den Besitz der charakteristischen, dem Namen » En-
teropnensten« zu Grunde liegenden Kiemen ausgezeichuet ist (Kiem en-
region). Der Bau dieser Kiemen ist in seinen wesentlichen Ziigen viel
weniger eomplicirt, als man nach KowaALEvskr's Beschreibung zu glan-
ben geneigt ist, obwohl diese in den Hauptpunkten richtig ist. Man ge-
langt am leichtesten zum Verstindnis dieser Bildung durch die Unter-
suchung von B. Lupffer: und B. Kowalevski, deren Kiemenapparat
sich durch die gleichen Charaktere von dem des B. minutus nnd B.
claviger unterscheiden. Die Kiemen sind paarige, zu beiden Seiten der
Mittellinie gelegene taschenférmige Aussackungen der dorsalen Darm-
wand (Fig. 7 £s). Jede dieser Taschen 6ffuet sich durch einen ziemlich
kurzen Canal nach aulien (Zp) in eine Liingsrinne, welche parallel der
Medianlinie etwas seitwiirts gelegen ist, und durch eine weite Offnung
nach innen ins Darmlumen. Die innere weitere Offnung ist aber nieht
frei, sondern bedeckt von einer deckelartigen Klappe (4d), die von der
medialen Seite entspringt und sich von hier aus lateralwirts iiber die
Offnung hinlegt. Da dic Klappe etwas schmaler ist als die Offnung und
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auch an ihrem freien lateralen Ende nicht ganz bis an den Rand dieser
heranreicht, so bleibt um sie herum ein = -formiger Spalt, der die Com-
munication zwischen der Darmhihle und der Kiementasche vermittelt
(s. Fig. 8 links oben 4, 5). In dieser einfachen Gestalt erhiilt sich der
Apparat bei B. Kupffer: wnd B. Kowalevski zeitlebens. Bei B. minu-
tus und B. claviger aber wird dieser Spalt unterbrochen durch eine An-
zahl zarter Briicken, welche sich vom Rande des Deckels zu dem der
Taschenoffoung hiniiberspannen: hier communiciren also die beiden
Hohlriiume durch eine Reihe kleiner fensterartizer Offnungen (Fig. 8,
2, 6, 7). Die Wandungen dieser Hohlriume sind durch chitinise Ske-
lettspangen (Fig. 9) gestiitzt, vertical zur Darmwand stehende Blitter,
deren je drei an ihrem medialen Ende durch longitudinale Bindestiicke
zu einer dreizinkigen Gabel verbunden sind. Diese drei Zinken ver-
halten sich zu den Theilen ciner Kiementasche folgendermaBen. Die
Deckel (Fig. 10 %d) sind nicht solide, sondern hohle Ausstiilpungen der
Darmwand. Nun erzeugt eine jede der beiden Epithelflichen, welche
der Wand der Kiementasche gegeniiber liegen, eine Chitinlamelle (die
man aufzufassen hat als eine Verstiirkung der Basalmembran des Epi-
thels); es liegen also in jedem Deckel zwei Bliitter, durch den Hohlraum
des Deckels von einander getrennt. Dagegen erzeugen die Wiinde
(Fig. 10 w) zweier auf einander folgender Kiementaschen gemeinsam
ein Blatt. Die dreizinkige Gabel aber kommt dadurch zn Stande, dass
sich das eine, zwischen zwei benachbarten Kiementaschen gelegene
Blatt an seinem medialen Ende mit dem zuniichst gclegenen Blatte des
voraufgehenden und des folgenden Deckels verbindet (s. Fig. §). Es
gehioren mithin einer Kiementasche Theile zweier Skelettgabeln an, ein
Verhiiltnis, das zur Folge hat, dass das vorderste Skelettstiick nur eine
zweizinkige Gabel darstellt. Diese dreizinkigen Gabeln sind vollkom-
men richtig von Acassiz fir B. Kowalevski beseliricben und abgebildet
(p. 433, pl. 2. fig. 17). Kowarevskrs Schilderung und Abbildung des
Kiemenskeletts von B. minutus ist dagegen nicht ganz richtig: Kowa-
LEVSKI hat die zahlreichen einzelnen Glieder fiir ein zusammenhiingen-
des Ganzes gehalten (Taf. 3 Fig. 16), wiihrend in Wirklichkeit cine Ver-
bindung nur besteht zwischen den drei Zinken jeder Skelettgabel und
zwar durch feine Chitinstibe, die in die oben beschriebenen Briicken
eingeschlossen sind. Es unterscheidet sich also das Kiemenskelett der
beiden von KowALEVSKI untersuchten Mittelmeerarten von B. Kowa-
levski und B. Kupffer: nur durch die Existenz dieser Querverbindungen
zwischen den drei Zinken der Gabeln (s. Fig. S 4, 5u. 6, 7). Uber
den feineren Bau der Kiemen sei hier nur bemerkt, dass der fiuBeren
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Fliche der Kiementaschen Muskelfasern angelagert sind, die um die
Miindung als schwache Sphincteren angeordnet sind. Von den compli-
cirten Blutgefifien der Kiementaschen, die KowaLEVsKI abbildet (Taf. 2
Fig.7), habe ich nichts gefunden ; statt dessen habe ich iiberall ein unter
dem Epithel des Deckenriicken nnd ein unter der mittleren Skelettzinke
hinziehendes Gefill getroffen, letsteres in Zusammenhang mit Gefifien
der Darmwand stehend. Die Blutzufulr erfolgt bei B. minutus durch
Gefile, welche ziemlich symmetrisch vom dorsalen Mediangefill ent-
springen. Am Hinterende der Kiemenreihe findet bestindig eine Bil-
dung weiterer Kiementaschen statt und zwar nach dem Muster der Ent-
wicklung der ersten Kiementaschen in der Larve: es entstehen paarige
Aussackungen der Darmwand mit Anfangs kreisformiger Offnung; diese
wird durch die Bildung eines von der medialen Seite entspringenden
zungenformigen Deckels bald halbmondférmig und nimmt schlieBlich
die oben beschriebene Gestalt eines schmalen lang = -formigen Spaltes
an. Die Form des Darmquerschnittes in der Kiemenregion ist von Ko-
WALEVSKI richtig dargestellt; bei B. Kupjferi nihern sich die seitlichen
Enden der gegeniiber liegenden Kiementasche einander nicht so sehr und
in Folge dessen bleibt ein offener Zusammenhang zwischen der dorsalen
respiratorischen und der ventralen nutritorischen Hilfte der Darmhihle
bestehen ; damit in Einklang steht das Fehlen eines taschenartigen Ver-
schlusses bei B. Kupgleri, wie solcher bei B. minutus den dorsalen
Theil nach hinten begrenzt.

Zwischen der Darmwand und dem zugehorigen Kiemenapparat
einerseits und der Epidermis andererseits bleibt ein Raum, der von
einem somatischen und einem splanchnischen Blatt begrenzt ist. In bei-
den ist Musculatur entwickelt und zwar im somatischen bei allen Arten
ziemlich miichtig entwickelte Liingsmuskeln, bei B. minutus auch deut-
liche, wenn auch verhiiltnismiBig schwache, zu iiuBlerst, unmittelbar un-
ter der Epidermis gelegene, Ringmuskeln ; bei B. Kupfferd vermisse ich
die letzteren vollstindig. Im splanchnischen Blatt scheinen iiberall nur
Quermuskeln ausgebildet zu sein. Diese aber sind von einer ungewohn-
lichen Anordnung, indem sie nicht num den ganzen Darm herumziehen,
sondern in den beiden Mittellinien sich auf das hier vorhandene Lings-
gefil hinitber schlagen und entweder dessen Wandung bilden (B.
Hupfleri) oder dieser dicht anliegen (B. minwutus). Auf solche Weise
bleiben (s. Fig. 7) dic rechte und die linke Rumpfhohle von einander
getrennt, und zwar an der ventralen Seite bei allen von mir untersuch-
ten Arten und in der ganzen Linge des Rumpfes, an der dorsalen Seite
nur bei einigen Arten (z. B. B. Kupfferi) vollstindig, bei den iibrigen
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bloB stellenweise. Die vollstindige Trennung repriisentirt den urspriing-
licheren Zustand; denn die Wandungen dieser Hihlen gehen aus dem
hinteren Paar von Coelomsicken der Larve hervor. Um auf diese
Rumpfhohlen, welche sich durch alle folgenden Korperabschnitte hin-
durch bis an das Hinterende erstrecken, nicht wiederholt zuriickkommen
zu miissen, sei hier erwihnt, dass dieselben nicht leer sind, sondern
eine bei Einwirkung von Reagentien gerinnende Fliissigkeit enthalten,
in der veréistelte (amoboide?) Zellen suspendirt sind. Bei B. Hupgler:
findet sich diese Fliissigkeit nebst ihren Korperchen auch in der Kragen-
hohle. Die Zellen nehmen hier ihren Ursprung in zwei Paaren von
polsterformigen Verdickungen an der hinteren Wand der Kragen- resp.
der vorderen Wand der Rumpfhohle. Bei B. minutus scheinen sie sich
von dem Epitheliiberzuge des dorsalen Mediangefiies abzulisen. Bei
letztgenannter Art sind ferner in diesen Hohlen und ihren Adnexen
(z. B. Hohlraum der Kiemensackdeckel) und anch in den Hohlriiumen
der Eichel kugelige oder eiformige Hiiufchen von dichtgekirnten Zellen
mit groBem Kern und Kernkorperchen vorhanden, von denen ich nicht
sicher zu sagen vermag, ob sie zu den normalen Bestandtheilen des Ba-
lanoglossus-Korpers gehoren, oder parasitire Gebilde sind. Hinsichtlich
der Lingsmusculatur ist noch zu erwiihnen, dass diese sich hei B. Ko-
walevski zu zwei starken Biindern verdickt, welche neben der ventralen
Mittellinie durch die ganze Linge des Rumpfes hinziehen. Acassiz hat
die dadurch entstehenden leistenartigen Erhebungen der Korperober-
fliiche beschriehen wund abgebildet (p. 434, pl. 3 fig. 3 und 10 »d").
In der dorsalen und der ventralen Mittellinie verlaufen bei allen Arten
die zwet Haupt-Gefilstimme (Fig. 7 u. 11 4d, bv) des Rumpfes.
Bei B. minutus habe ich an beiden deutliche, sich wellenformig fort-
pflanzende Contractionen wahrgenommen. Beide Gefifstimme stehen
unter einander in Verbindung durch Netze von engeren oder wei-
teren Blutcanilen, die sich iiberall unter der Epidermis und unter
dem Darmepithel ausbreiten.

Wir kehren nun zur Kiemenregion zuriick. Schon in dieser beginnen
bei allen Arten die Geschlechtsdriisen, um sich mehr oder weniger
weit iiber das hintere Ende des Kiemenkorbes in die folgende Region
hinein zu erstrecken. Alle von mir untersuchten Arten sind getrenntge-
schlechtlich. Die Geschlechtsdriisen entsprechen einander bei Méinnchen
und Weibchen nach Gestalt und Lage vollig. Es sind entweder einfache
oder vertistelte Sehliduche, die zu beiden Seiten der Kiementaschen in
einer ziemlich langen Reihe auf einander folgen. Eine Ubereinstimmung
mit den Kiemensiicken derart, dass auf je ein Paar dieser aunch ein
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Paar von Geschlechtsdriisen kiime, besteht nicht durchweg. Jeder
Schlauch (Fig. 11 ¢) miindet dureh einen, wenn auch engen, so doch
jederzeit deutlichen Porus (g), der lateral von den Kiemensackmiin-
dungen im Bereiche der diese aufnehmenden Lingsfurchen gelegen ist.
Bei B. Tupfferi sind jederseits zwei Reihen von Geschleehtsdriisen vor-
handen, niimlich auBler der lateralen eine medial von den Kiemenmiin-
dungen, zwischen diesen und dem dorsalen Mediangefifl hinziehende.
Die erstere ist in der Entwicklung der Gesehlechtsstofte oft weiter vor-
geschritten als die letatere und reicht auBerdem nicht iiber die Kiemen-
region hinaus. Bei derselben Art pflegen die der Kiemenregion ange-
horigen Geschlechtsdriisen am entwickeltsten zu sein, wiihrend bei B.
nminutus die auf den Kiemenkorb folgende Region als eine besondere
Genitalregion untersehieden werden konnte, weil in ihr die Ge-
schlechtsdriisen vorzugsweise entwickelt sind; diese sind hier stets ge-
gabelt und zwisehen den beiden Asten findet sich ein Aufhiingeband,
das vom Darm entspringt. Bei B. claviger, B. Robinwi Giard (der mir
iibrigens mit der ersteren Art identisch zu sein scheint) und einer noch
unbeschriebenen groBen Art aus dem RothenMeer entstehen durch starke
seitliche Ausdehnung und gleiehzeitige Abplattung der die Gesehlechts-
driisen bergenden Theile dic hoehst charakteristischen fligelartigen Ver-
breiterungen der Kiemen- und Genitalregion {ef. DELLE CHIAJE und
KowarLevski). Eine eigentliche Leberregion, wie sie von Kowa-
LEVSKI charakterisirt ist, finde iech nnr bei den eben genannten drei
Arten und bei B. minutus. Bei allen sind hier paarweise angeordnete
Aussackungen der dorsalen Korperwand vorhanden, in deren jede eine
entsprechende Ausstillpung des Darmes, durch braunes bis griines Pig-
ment ausgezeichnet, hineinhingt. Bei B. claviger sollen nach Kowa-
LEVSKI'S Beschreibung die Leberausstiilpungen nicht paarweise stehen,
sondern »in einer bedeutenden Menge an einander gehiinft« sein. Dies ist
eine Tiauschung: in Wirklichkeit besteht anch hier eine ziemlich regel-
miBige paarweise Anordnung, und es sind nur die iuBeren Enden der
hier hammerformig gestalteten Siecke, die sich bei der dichten Stellung
durch einander schieben. Uber die anf die Leberregion folgende End-
region ist nichts Besonderes hier zu bemerken. Der After ist stets
weit gevffuet nnd entbehrt eines Sphineters.
Bremen, Juli 1884,
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Erklarung der Abbildungen.

Tafel 30.

Eiehel und Kragen von B. minutus durch einen Sagittalschnitt halbirt
(sehematiseh) : & Blutraum zwisehen Darmdivertikel und Herz; 3’ spon-
givser GefiiBkorper oder »Eichelkieme«; 2 dorsales Mediangefifl des
Kragens; " ventrales GefiiBbiindel desselben sich in 4, das ventrale
Mediangefii des Rumpfes, fortsetzend; 4 Darmdivertikel; 2 Herz; %
Korper des Eielelskeletts; #&m Lingsmuskeln der Eiehel; » Nerven-
strang des Kragens; »', »n’, »’ sagittale Communieationsstriinge; p
Eiehelporus; rm Ringmuskeln der Eiehel; s* Darmfalten, den Sehenkel
des Eichelskeletts bedeckend.

Frontalschnitt durch die Wurzel der Eichel von B. Kupfferi: b Blut-
raum; ee epithelartiger chrzug des Herzens; e4 EiehelhGhle; 2 Herz;
nf Nervenfaserschicht; p reehter, p” linker Eichelporus; sk seitliche vor-
dere Ausliufer des Skelettkirpers.

Eichelskelett von B. minutus: k Korper; s, s Sehenkel; z Zahn.
Querschnitt durch den Organcowplex an der Basis der Eichel, vor dem
Skelett, von B. minutus: b Blutranm; b’ spongitser GefiiBkorper oder
»Eichelkieme«; d Darmdivertikel; ce Epitheliiberzug, von der hinteren
Wandung der Eichelhdhle herriithrend; % Ierz, dessen Lumen hier fast
ganz durch Zellen der Wandung angefiillt ist.

Querschnitt durch den hintersten Theil des Kragens von B. minutus:
»"" ventrales Gefibiindel des Kragens, bd dorsales MediangefiiB; Ar, Ar
Kragenporen; im Liingsmuskeln; » Nervenstrang.

Querschnitt dureh den dorsalen Nervenstrang des Kragens und die an-
liegenden Organe von B. minutus: bd dorsales Mediangefii3; ep Epider-
mis; ga eine riesige Ganglienzelle; Zm Lingsmuskeln; m Radiiirmus-
keln; » zelliger, nf faseriger Theil des Nervenstranges; »/ ein sagittaler
Communieationsstrang; »% Fortsetzung der rechten, »%’ der linken
Rumpfhohle in den Kragen; »hm, rAm die dazu gehirigen Lings-
muskeln. [In dieser Figur ist leider, abweichend von den iibrigen, die
dorsale Seite abwiirts gekehrt.]

Querschnitt dureh die Kiemenregion von B. munutus: bd dorsales, by
ventrales Mediangefiifi; ¢ Geschlechtsdriise; ¢’ Miindung derselben;
kd Kiemensaekdeekel; Zp Kiemensackmiindung; %s Kicmensack; Zm
Liingsmuskeln; nd dorsaler, nv ventraler Nervenstrang.

Drei Kiemenpaare in schematischer Darstellung , flach ausgebreitet ge-
dacht: 1 der Deekel £d ist nach Durehtrennung der briickenartigen Ver-
bindungsstiibehen emporgehoben; in 2 befindet er sich in seiner natiir-
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Fig. 9.

Fig. 10.

Fig. 11.
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lichen Lage, festgehalten durch die briickenartigen Stiibchen; in 3 ist
er nahe dem medianen Ursprung abgeschnitten, so dass man die Miin-
dung des Kiemensackes %p sielit. Auf der linken Seite sind die Skelett-
theile in die Umrisse der Kiemen eingezeichnet: 5 von B. Kupffer: und
Kowalevski, 4 vorderste, zweizinkige Gabel; 6 von B. minutus und
claviger; 7 vorderste, zweizinkige Gabel.

Kiemenskelett von B. Kupffer: oder Kowalevsks (a) und B. minutus oder
claviger (b) (schematisch).

Querschnitt durch zwei Kiemensiicke von B, nunutus (Theil eines Fron-
talschnittes durch die Kiemenregion): &r briickenartige Verbindungs-
stiicke; %d Kiemensackdeckel; %s Kiemensack mit den darin gelegenen
zwei Chitinbkittern; 0 Wand zwischen den benachbarten Kiemensicken
mit dem darin gelegenen einen Chitinblatt.

Querschnitt durch die Genitalregion von B. minutus: bd dorsales, bv
ventrales Mediangefil; ¢ Genitaldriise; ¢’ Miindung derselben; im
Lingsmuskeln des Rumpfes; nd dorsaler, nv ventraler Mediannery.



